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Введение. Вид Ch. vulgaris относится к роду Chlorella, который объединяет группу автотроф-
ных протококковых водорослей, представленных в основном одиночными клетками размером от 2 
до 15 мкм [1, с. 52]. Благодаря относительно простой организации, большой скорости размноже-
ния, возможности культивирования в полностью контролируемых условиях, высокой пластично-
сти метаболизма хлорелла нашла широкое применение в различных областях деятельности чело-
века: в сельском хозяйстве, медицине, пищевой промышленности, парфюмерии, очистке сточных 
вод и т.д. [2, с. 17]. 
Химический состав хлореллы, зависит от состава питательной среды, на которой она выраще-
на. При выращивании на обычных минеральных средах в сухой биомассе Chlorella содержится 
40–55% белка, 35% углеводов, 5–10% липидов и до 10% минеральных веществ. Она синтезирует 
значительное количество различных витаминов, в том числе цианкобаламин – витамин В12, кото-
рый не синтезируют ни дрожжи, ни высшие растения [3, с. 80]. 
Кобальт является истинным биоэлементом, в клетках микроорганизмов он выполняет ряд спе-
цифических функций. Например, участвует во многих ферментативных реакциях, входит в состав 
витамина В12, кобамидных коэнзимов, метилкорриноидов и др. При недостатке кобальта у микро-
водорослей не наблюдается существенных изменений в росте и развитии. Токсичность его может 
проявляться в культуре Ch. vulgaris, в отсутствие других микроэлементов, связано это с высокой 
проникающей способностью кобальта и его накоплением в клетках [4, с. 67, 73]. 
В литературных источниках крайне мало информации о концентрационной зависимости фи-
зиологических процессов микроводоросли хлореллы от наличия ионов кобальта в среде. 
Цель работы – исследовать накопление биомассы микроводорослью Ch. vulgaris в условиях 
периодической культуры при добавлении хлорида кобальта (СоСl2) в питательную среду. 
Материалы и методы исследования. Объектом исследований служила культура микроводо-
росли Ch. vulgaris, штамм IBCЕ C–19 из коллекции водорослей Института биофизики и клеточной 
инженерии НАН Беларуси. 
Хлореллу выращивали на среде Тамийя [5, с. 96] при температуре окружающей среды 25-26 
o
С, 
при непрерывном барботировании суспензии воздухом со скоростью 30-32 л/ч; продолжитель-
ность световых и темновых фаз – 12 ч/12 ч. Посевная доза составляла 3,68 ± 0,23 млн клеток. Кон-
центрацию клеток хлореллы определяли с помощью камеры Горяева. В питательную среду допол-
нительно вносили раствор СоСl2 до конечной концентрации 0,05, 0,50, 5,0, 25,0, 50,0, 100,0 мг/л. В 
питательную среду контрольного варианта соль кобальта не добавляли. Подсчет биомассы осу-
ществляли на 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15-е сутки культивирования. 
Все исследования проведены девятикратно. Полученные результаты обработаны статистически 
с использованием программы Statistica 6.0 по t-критерию Стьюдента. 
Результаты исследования и их обсуждение. В контроле, отсутствие СоСl2 в питательной сре-
де, не сказалось на культуре негативно, культура на протяжении 15 суток культивирования накап-





















Биомасса, млн клеток/мл 








3,92 ± 0,55 
3,68 ± 0,23 
4,95 ± 0,25* 
4,23 ± 0,28 
4,09 ± 0,15 
4,52 ± 0,42* 
4,86 ± 0,16* 
8,00 ± 2,75 
14,24 ± 1,79* 
13,65 ± 2,76* 
11,32 ± 3,15* 
10,82 ± 1,42* 
18,05 ± 3,80* 
18,45 ± 0,87* 
14,24 ± 3,50 
15,09 ± 4,17 
16,92 ± 4,39* 
13,71 ± 5,21 
13,79 ± 2,78 
17,98 ± 3,47* 
18,77 ± 3,20* 
13,28 ± 4,22 
19,43 ± 3,10* 
17,14 ± 3,00* 
21,27 ± 2,38* 
21,06 ± 2,59* 
24,89 ± 5,49* 













20,79 ± 1,17 
24,26 ± 1,66* 
25,54 ± 5,52* 
37,08 ± 8,04* 
33,84 ± 6,67* 
40,08 ± 8,11* 
36,21 ± 8,23* 
33,93 ± 3,33 
34,40 ± 3,26 
28,60 ± 5,43* 
32,45 ± 3,56 
40,01 ± 2,54* 
36,09 ± 4,07 
46,01 ± 7,57* 
28,48 ± 6,30 
27,78 ± 3,15 
30,06 ± 7,87 
47,70 ± 4,65* 
25,54 ± 2,34 
52,43 ± 2,66* 
38,37 ± 0,85* 
25,71 ± 3,01 
30,44 ± 0,67* 
53,01 ± 3,35* 
42,61 ± 5,12* 
32,85 ± 3,98* 
29,73 ± 3,37* 
39,85 ± 0,85* 
Примечание – * – данные статистически достоверны при Р≤0,05  
 
На 3, 5, 7, 9, 11-и сутки уровень биомассы увеличился в 2, 3,5, 5,3 8,7 раза (максимум), соответ-
ственно,в сравнении с 1-и сутками культивирования. На 13-е сутки биомасса хлореллы уменьши-
лась в 1,2 раза по сравнению с 11-ми сутками, а на 15-е сутки в 1,1 раз по сравнению с 13-и сутка-
ми. На момент конца эксперимента биомасса в контроле увеличилась в 6,5 раз по сравнению с 1-и 
сутками. 
При добавлении в среду СоСl2 концентрацией 0,05 мг/л наблюдался процесс активного накоп-
ления биомассы хлореллой. Так, уже на 3 ,5, 7, 9-е сутки уровень биомассы, увеличился в 3,9, 4,1, 
5,3, 6,6 раза, соответственно, в сравнении с 1-и сутками. На 11-е сутки в 9,4 раза (максимум) в 
сравнении с 1-ми сутками культивирования, однако, на 13-е сутки биомасса уменьшилась в 1,2 
раза по сравнению с 11-и сутками, а на 15-е сутки эксперимента биомасса увеличилась в 1,1 раз по 
сравнению с 13-и сутками. На момент конца эксперимента биомасса увеличилась в 8,3 раза по 
сравнению с 1-и сутками. 
При концентрациях СоСl2 0,5, 5,0 и 25,0 мг/л на 3 и 5-е сутки биомасса увеличилась в 2,7 и 3,4 
раза, на 7-е сутки в 3,5, 5,0, 5,1 раза, на 9-е в 5,2, 8,8, 8,3 раза соответственно, в сравнение с 1-и 
сутками. Максимум биомассы при концентрации СоСl2 0,5 мг/л приходился на 15-е сутки – увели-
чение в 10,7 раз, при 5,0 мг/л на 13-е сутки – увеличение в 11,3 раза, а при 25,0 мг/л на 11-е сутки – 
увеличение в 9,8 раза, в сравнение с 1-и сутками. В образцах с концентрацией эффектора 0,5, 5,0 и 
25,0 мг/л на момент окончания эксперимента биомасса, в сравнение с 1-ми сутками, увеличилась в 
10,7, 10,0 и 8,0 раза соответственно. 
Дальнейшее повышение концентрации СоСl2 в питательной среде не приводило к угнетению 
роста культуры. Так, при его концентрациях 50,0 и 100,0 мг/л на 3 – 7-е сутки уровень биомассы 
увеличился в 4 – 5,5 раза по сравнению с 1-и сутками. На 9-е сутки при концентрации СоСl2 50 
мг/л наблюдалось увеличение в 1,6 раза по сравнению с 7-и сутками, затем на 11-е сутки умень-
шение в 1,1 раза по сравнению с 9-ми сутками, на 13-е сутки увеличение в 1,5 раза (максимум) в 
сравнении с 11-ми сутками, на 15-е сутки уменьшение в 1,8 раз по сравнению с 13-и сутками. На 
момент конца эксперимента биомасса увеличилась в 6,6 раз по сравнению с 1-и сутками. 
При концентрации 100,0 мг/л на 9 и 11-е сутки биомасса увеличилась в 7,5 и 9,5 раза (макси-
мум), соответственно, по сравнению с 1-ми сутками. На 13-е сутки биомасса уменьшилась в 1,2 
раза, в сравнении с 11-ми сутками, а на 15-е сутки увеличилась в 1,0 раз по сравнению с 13-и сут-
ками. На момент конца эксперимента биомасса увеличилась в 8,2 раза по сравнению с 1-и сутка-
ми. 
Заключение. Полученные данные свидетельствуют о том, что добавление СоСl2 в среду куль-













ходится на 11-15 сутки культивирования. Высокие концентрации эффектора, как и его отсутствие, 
не приводят к угнетению роста культуры. Накопление биомассы носило линейный характер толь-
ко при концентрации эффектора 0,5 мг/л, в остальных случаях рост был «волнообразным», что 
гласит о наличии в культуре структурно-метаболических перестроек, которые требуют дальней-
шего изучения. 
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Стафилококки и стафилококковые инфекции на протяжении XX столетия привлекали к себе 
интенсивное внимание не только медицинских микробиологов, но и широкого круга практических 
врачей – бактериологов, эпидемиологов и клиницистов. При этом, несмотря на то, что определе-
ние ”чума XX века“, в 50-70-е годы наиболее часто употребляемое применительно к стафилокок-
кам, в настоящее время ассоциируется с иными инфекционными агентами, данная проблема оста-
ется одной из наиболее важных и интересных для медицинской науки и практического здраво-
охранения. 
Стафилококк впервые выделен из гноя фурункула человека Л. Пастером в 1880 году, описан 
как возбудитель многих нагноительных процессов А. Огстоном (1881), обстоятельно изучен Ф. 
Розенбахом (1884) [1, c. 358]. 
Золотистый стафилококк (Staphylococcus aureus) является самым распространенным и опас-
ным видом. Назван по способности образовывать золотистый пигмент. Заражению подвержены в 
равной степени взрослые и дети, мужчины и женщины. Бактерия может поражать любые органы, 
провоцируя воспалительные заболевания, количество которых превышает сотню [2, c. 224]. 
Эпидермальный стафилококк (Staphylococcus epidermidis) − часто встречается на коже и 
слизистых оболочках человека, может вызывать сепсис, эндокардит, конъюнктивит, гнойную ин-
фекцию ран и гнойные инфекции [3, c. 104]. 
Бактериологический метод является решающим для этиологического подтверждения диагноза. 
В зависимости от тяжести заболевания и локализации патологического процесса, посев берут со 
слизистой оболочки зева, ротовой полости, носа, гортани, кожи, раны, гнойных очагов. При гене-
рализованных формах бактериологическое обследование предусматривает посев крови, мочи, 
желчи, пунктата костного мозга, плевральной, цереброспинальной и синовиальной жидкости.  
Стафилококки у детей обнаруживаются на много чаще, чем у взрослых, и становится причиной 
регулярных походов ребенка к врачу. Так, например, 34 % детей  до 2 лет заражены стафилокок-
ком. А уже в возрасте от 4 до 6 лет заболевание появляется у 23%. Как правило, инфекция поселя-
ется в комфортной для них носовой полости. 
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